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Пояснительная записка

Учебная программа учреждения высшего образования по учебной дисциплине «Спецпрактикум» составлена на основе образовательного стандарта высшего образования первой ступени по специальности 1-31 01 03 «Микробиология».

Спецпрактикум является составной частью учебного плана при подготовке студентов специальности «Микробиология». Выполнение его заданий направлено на подготовку квалифицированных специалистов, способных самостоятельно решать современные молекулярно-биологические проблемы в области микробиологии и смежных наук. 

Создание промышленных штаммов-продуцентов биологически активных веществ предусматривает использование нескольких подходов. В частности, поиск ценных штаммов бактерий может осуществляться среди микроорганизмов, выделенных из природной среды обитания. Эффективным является также использование генно-инженерных приемов, позволяющих конструировать штаммы с заданными свойствами. Для успешной реализации вышеуказанных подходов необходимо освоение основных принципов и этапов работы с микроорганизмами, выделенными из природной среды обитания, а также методических приемов, позволяющих изучить организацию и особенности функционирования отдельных генетических детерминант. 

Целью учебной дисциплины является получение студентами системных знаний об основных микробиологических, физиолого-биохимических и молекулярно-генетических методах исследования микроорганизмов с последующим их использованием для решения задач прикладного и фундаментального характера. 
В задачи учебной дисциплины входит 

– освоение основных принципов и подходов, необходимых для выделения и идентификации бактерий, изолированных из природной среды обитания; 

– освоение основных методических подходов, используемых при проведении физиолого-биохимических и молекулярно-генетических исследований в микробиологических лабораториях;
– освоение основных методов изучения физиолого-биохимических и молекулярно-биологических свойств микроорганизмов.
Преподавание учебной дисциплины «Спецпрактикум» базируется на знаниях, полученных студентами при изучении курсов «Структурная организация клеток микроорганизмов», «Генетика микроорганизмов», «Биохимия». В свою очередь, изучение данной дисциплины будет способствовать приобретению практических навыков работы в микробиологической лабораториии, которые будут облегчать усвоение материала по спецкурсам специализации «Молекулярная микробиология». В целом программа курса составлена с учетом межпредметных связей и программ по смежным учебным дисциплинам («Генетика», «Молекулярная бактериология», «Физиология микроорганизмов», «Векторные системы», «Систематика микроорганизмов», «Иммобилизованные клетки и ферменты микроорганизмов», «Биохимия»). 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен:

знать:

– правила работы в микробиологической лаборатории;
– методики постановки экспериментов;
– принципы составления, приготовления и стерилизации питательных сред для выделения и культивирования микроорганизмов различных физиологических групп;
– методы выделения микроорганизмов из объектов окружающей среды и установления таксономической принадлежности микроорганизмов, выделенных из естественных условий;

– механизмы действия различных мутагенов;
– методики определения зависимости микроорганизмов по различным факторам роста;
– принципы измерения и расчета активностей ферментов;

– принципы фракционирования клеток на цитоплазматическую и периплазматическую фракции;

– принципы гель-фильтрации и ионообменной хроматографии;

– методы молекулярно-генетических исследований (выделение препаратов ДНК, методы введения ДНК в клетки бактерий, постановки реакции ПЦР, рестрикционный и сиквенс-анализ, методики получения мутантных штаммов).

уметь:

– планировать эксперименты и анализировать полученные данные, сопоставлять результаты собственных экспериментов с имеющимися в литературе данными;

– оформлять результаты научной работы;
– получать накопительную культуру, выделять чистую культуру бактерий;

– осуществлять постановку необходимых для идентификации тестов;

– работать с определителями и справочными пособиями для идентификации микроорганизмов;

– определять уровни активностей ферментов;

– разделять биологически активные вещества с помощью методов гель-фильтрации и ионообменной хроматографии;

– использовать основные методические приемы работы с молекулами ДНК (мутагенез, клонирование, секвенирование и т.д.);

– применять компьютерные программы для планирования и обработки результатов экспериментальных исследований. 
владеть:

– навыками работы в микробиологической лаборатории;

– навыками идентификации бактерий, изучения их физиолого-биохимических особенностей;

– навыками работы с ДНК.

Изучение учебной дисциплины «Спецпрактикум» должно обеспечить формирование у студента следующих компетенций: 

АК-1. Уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач.

АК-3. Владеть исследовательскими навыками.

АК-4. Уметь работать самостоятельно.

АК-6. Владеть междисциплинарным подходом при решении проблем.

СЛК-6. Уметь работать в команде.

ПК-1. Квалифицированно проводить научные исследования в области биохимии и молекулярной биологии,  проводить анализ результатов экспериментальных исследований, формулировать из полученных результатов корректные выводы.

ПК-2. Осваивать новые модели, теории, методы исследования, разрабатывать новые методические подходы.

ПК-3. Осуществлять поиск и анализ данных по изучаемой проблеме в научной литературе, составлять аналитические обзоры.

ПК-4. Готовить научные статьи, сообщения, доклады и материалы к презентациям.

ПК-5. Составлять и вести документацию по научным проектам исследований.

В соответствии с учебным планом дневной формы получения образования программа рассчитана на 430 часов, из них аудиторных 230 часов. Распределение по видам занятий: лабораторные занятия – 230 часов: на 3 курсе в 6 семестре 60 академических часов, на 4 курсе – 170 часов (120часов – в 7 семестре, 50 часов – в 8 семестре).
Форма текущей аттестации по учебной дисциплине – зачет в каждом семестре. 
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Выделение и идентификация микроорганизмов

из объектов окружающей среды

Данный раздел спецпрактикума рассчитан на 60 академических часов и ставит своей основной задачей помочь студентам свободно ориентироваться в большом разнообразии таксономических групп и сформировать четкие представления о возможностях определения систематического положения микроорганизмов, выделенных из различных природных источников. Предлагаемые студентам для идентификации микроорганизмов методы направлены на выявление и изучение преимущественно фенотипических признаков (морфологических, физиолого-биохимических и т. п.), что позволяет сравнительно легко относить вновь выделенные микроорганизмы к той или иной таксономической группе. Каждый новый штамм, выделенный из природных или техногенных источников, должен быть представлен в виде чистой культуры и всесторонне охарактеризован. Одной из задач раздела является также приобретение соответствующих навыков проведения научных исследований и грамотного и корректного оформления полученных результатов.

Раздел практикума включает 10 последовательно выполняемых лабораторных заданий, правильная оценка результатов которых определяет точность первичной идентификации микроорганизмов по морфологическим и физиолого-биохимическим признакам:
1. Техника приготовления питательных сред, растворов и реактивов. 

2. Получение накопительной культуры и принципы ее выделения.

3. Выделение чистой культуры и проверка ее чистоты.

4. Описание морфологических особенностей выделенных культур. Оформление результатов и составление таблиц.

5. Изучение цитологических свойств выделенных бактерий (окраска по Граму, наличие эндоспор, капсул, определение кислотоустойчивости).

6. Изучение физиолого-биохимических свойств изучаемых бактерий: отношение к кислороду, наличие оксидаз, каталазы, гидролитических ферментов.

7. Изучение физиолого-биохимических свойств идентифицируемых бактерий: определение амилолитической, казеинолитической, желатиназной, сахаролитической и др. активностей ферментов. Работа с определителем. Оформление результатов в виде таблиц.

8. Определение продукции антагонистических веществ. 

9. Подготовка культур к хранению. Работа с определителями.

10. Оформление результатов работы. Итоговое занятие.

Раздел II. Выделение и идентификация ауксотрофных мутантов бактерий

Раздел специального практикума «Выделение и идентификация ауксотрофных мутантов бактерий» рассчитан на 50 часов лабораторных занятий и призван научить студентов получать ауксотрофных мутантов, используя ампициллиновое обогащение, а также идентифицировать по какому признаку мутанты являются ауксотрофами.

Проведение занятий в рамках раздела специального практикума «Выделение и идентификация ауксотрофных мутантов бактерий» осуществляется по блочно-модульному принципу с выделением 4 основных блоков (модулей) заданий. 

На первом этапе осуществляют построение кривых роста бактерий. Цель эксперимента - определение скорости роста бактерий по оптической плотности (ОП) и количеству жизнеспособных клеток в жидкой питательной полноценной среде (ППА). Имея кривые роста бактерий, студенты смогут определять время выхода бактериальной культуры в логарифмическую фазу роста, что позволит перейти к следующему этапу эксперимента. 

Далее студенты изучают зависимость выживаемости бактерий от концентрации нитрозогуанидина. Цель эксперимента – определение выживаемости бактерий после обработки мутагеном N-метил-N-нитро-N-нитрозогуанидином (НГ). 

Зная время выхода бактериальной культуры в логарифмическую фазу роста и концентрацию мутагена, позволяющую получать жизнеспособных мутантов, студенты приступают к выделению ауксотрофных мутантов. Для этого используется обработка нитрозогуанидином с последующим ампициллиновым обогащением. 

Полученных мутантов проверяют на ауксотрофность, расчищают и приступают к последнему этапу – определению зависимости мутантных бактерий от различных факторов роста.
Учитывая это, предлагаемую экспериментальную работу условно можно разделить на 6 отдельных заданий, которые выполняются последовательно:

· Используя бактерии Escherichia coli и жидкую полноценную питательную среду, определить скорость роста бактерий по оптической плотности (ОП) и количеству жизнеспособных клеток в жидкой питательной полноценной среде (ППА). Определить время выхода бактериальной культуры в логарифмическую фазу роста.
· Культуру бактерии Escherichia coli обрабатывают мутагеном в различных концентрациях, высевают на агаризованную полноценную питательную среду и определяют процент выживаемости.
· Культуры бактерий Escherichia coli обрабатывают мутагеном в установленной концентрации.
· Далее для повышения выхода ауксотрофных мутантов проводят ампициллиновое обогащение. Для этого клетки отмывают от мутагена, помещают в полноценную питательную среду, культивируют 24 часа. Отмывают от полноценной питательной среды, помещают в минимальную глюкозо-солевую среду и обрабатывают ампициллином. После удаления антибиотика клетки высевают на полноценную питательную среду.
· Проводят отбор ауксотрофных мутантов на минимальной глюкозо-солевой среде.
· Отобранные клоны ауксотрофных мутантов реплицируют на серию чашек с минимальной средой с добавками наборов аминокислот, набора витаминов и набора азотистых оснований для определения их фенотипа.
Выполнение лабораторных работ по каждому блоку предполагает проведение небольшого самостоятельного исследования с оформлением его результатов в виде отчета.

Раздел III Транспозоновый мутагенез бактерий Pectobacterium carotovorum JN42 с использованием транспозона mini-Tn5xylE
Раздел специального практикума «Транспозоновый мутагенез бактерий Pectobacterium carotovorum JN42 с использованием транспозона mini-Tn5xylE» рассчитан рассчитан на 70 часов лабораторных занятий и призван научить студентов получать и отбирать транспозантов, обладающих повышенной продукцией внеклеточных ферментов (пектатлиаз, протеаз, целлюлаз, катехол-2,3-диоксигеназы).

Проведение занятий в рамках раздела специального практикума «Транспозоновый мутагенез бактерий Pectobacterium carotovorum JN42 с использованием транспозона mini-Tn5xylE» осуществляется по блочно-модульному принципу с выделением 3 основных блоков (модулей) заданий. 

Краткое поэтапное изложение экспериментов, которые необходимо осуществить, выглядит следующим образом:
Скрестить донорные бактерии E. coli S17-1/pUT::mini-Tn5xylE с реципиентными Pectobacterium carotovorum JN42.

Отобрать трансконъюганты бактерий, сохранившие маркер транспозона (Kmr), но утратившие плазмидный маркер (Apr).

Фенотипически охарактеризовать полученные мутанты:

· проверить их на ауксотрофность;

· проверить экспрессию основных факторов вирулентности;

· проверить экспрессию репортерного гена xylE в различных условиях.

Учитывая это, предлагаемую экспериментальную работу условно можно разделить на 7 отдельных заданий, которые выполняются последовательно:

Примерный план работы:

1. Инокулировать ночные культуры донора и реципиента (донорные бактерии E. coli S17-1/pUT::mini-Tn5xylE (фенотип Pro- Thi- Apr Kmr Smr Tpr) и реципиентные бактерии Pectobacterium carotovorum JN42 (прототроф, Cmr(Tn9), rifr)).

2. Поставить скрещивание и подготовить чашки для рассева трансконъюгантов.

3. Рассеять скрестившиеся бактерии на селективные чашки.
4. На 2-й день после рассева оценить экспрессию репортерного гена у трансконъюгантов. Проверить полученных трансконъюгантов на сохранение маркера ампициллинрезистентности исходной плазмиды.

5. Пересеять ампициллинчувствительных трансконъюгантов на свежие матричные чашки.

6. Пересеять мутантные бактерии методом реплик на индикаторные чашки для проверки изменений фенотипа. 

7. Учесть результаты проверки фенотипа. Рассеять наиболее интересные мутанты штрихом до изолированных колоний. Законсервировать полученных мутантов.
Выполнение лабораторных работ по каждому блоку предполагает проведение небольшого самостоятельного исследования с оформлением его результатов в виде отчета.

Раздел IV. Физиолого-биохимические методы исследования микроорганизмов.

Раздел рассчитан на 50 часов лабораторных занятий. Он позволяет студентам изучить методы измерения ферментативной активности бактерий, освоить хроматографические методы разделения веществ, разделять биологические молекулы методом гель-фильтрации, осуществить фракционирование клеток бактерий, освоить электрофорез белков, выделять биологически активные вещества из клеток бактерий. 

Данный раздел практикума включает лабораторные занятия по следующим темам:

1. Измерение активностей внутриклеточных и внеклеточных ферментов бактерий (определение активностей пектатлиаз, целлюлаз, 2,5-дикето-3-дезоксиглюконатдегидрогеназы, β-галактозидазы и катехол-2,3-диоксигеназы, количественное определение белка с Кумасси синим G-250 по методу Брэдфорда).

2. Разделение и идентификация продуктов деградации пектиновых веществ с помощью метода бумажной хроматографии.

3. Разделение бактериальных белков методом ионообменной хроматографии на КМ-целлюлозе.

4. Фракционирование клеток бактерий на цитоплазматическую и периплазматическую фракции, определение в каждой фракции активностей β-галактозидазы и щелочной фосфатазы.

5. Разделение бактериальных белков методом ступенчатого электрофореза в системе Лэммли.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

(дневная форма получения образования)

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы
	Количество аудиторных часов
	Количество часов 

УСР
	Форма контроля знаний

	
	
	Лекции
	Практические

занятия
	Семинарские

занятия
	Лабораторные 

занятия
	Иное
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	I
	Выделение и идентификация микроорганизмов из объектов окружающей среды
	
	
	
	60
	
	
	Зачет

	1.
	1. Техника приготовления питательных сред, растворов и реактивов. 
	
	
	
	6
	
	
	Устный опрос 

	2.
	Выделение культур бактерий из объектов окружающей среды. 

2.1 Получение накопительной культуры и принципы ее выделения.

2.2 Выделение чистой культуры и проверка ее чистоты.
	
	
	
	12
	
	
	Проверка результатов эксперимента.

	3.
	Морфологические и тинкториальные свойства выделенных культур.

3.1 Описание морфологических особенностей выделенных культур. Оформление результатов и составление таблиц.

3.2 Изучение цитологических свойств выделенных бактерий (окраска по Граму, наличие эндоспор, капсул, определение кислотоустойчивости и др.)
	
	
	
	10
	
	
	Проверка рабочих журналов.

	4.
	Принципы и основы классификации бактерий.

4.1 Изучение физиолого-биохимических свойств выделенных бактерий: отношение к кислороду, наличие оксидаз, каталазы, гидролитических ферментов.

4.2 Изучение физиолого-биохимических свойств идентифицируемых бактерий: определение амилолитической, казеинолитической, желатиназной, сахаролитической и др. активностей. Работа с определителем. Оформление результатов в виде таблиц.
	
	
	
	16
	
	
	Проверка рабочих журналов.

	5.
	Определение продукции антагонистических веществ. 
	
	
	
	4
	
	
	Проверка рабочих журналов.

	6.
	Подготовка культур к хранению. Работа с определителями.
	
	
	
	6
	
	
	Устный опрос

	7.
	Оформление результатов работы. Итоговое занятие.
	
	
	
	6
	
	
	Зачет. Проверка рабочих журналов.

	II
	Выделение и идентификация ауксотрофных мутантов бактерий
	
	
	
	50
	
	
	Промежуточный зачет

	1.
	1. Определение скорости роста бактерий по оптической плотности (ОП) и количеству жизнеспособных клеток в жидкой питательной полноценной среде. 

2. Определение времени выхода бактериальной культуры в логарифмическую фазу роста.
	
	
	
	8
	
	
	Устный опрос 

	2.
	Изучение зависимости выживаемости бактерий от концентрации нитрозогуанидина
	
	
	
	8
	
	
	Проверка результатов эксперимента.

	3.
	Обработка культуры бактерий Escherichia coli мутагеном в установленной концентрации для получения ауксотрофных мутантов.
	
	
	
	4
	
	
	Проверка рабочих журналов.

	4.
	Проведение ампициллинового обогащения с целью повышения выхода ауксотрофных мутантов.
	
	
	
	14
	
	
	Проверка результатов эксперимента.

	5.
	Отбор ауксотрофных мутантов на минимальной глюкозо-солевой среде
	
	
	
	8
	
	
	Проверка рабочих журналов.

	6.
	Определение потребности ауксотрофных штаммов в факторах роста.
	
	
	
	8
	
	
	Промежуточный зачет. Анализ полученных результатов. Устный опрос.

	III
	Транспозоновый мутагенез бактерий Pectobacterium carotovorum JN42 с использованием транспозона mini-Tn5xylE
	
	
	
	70
	
	
	Зачет

	1.
	Инокуляция ночных культур донора и реципиента (донорные бактерии E. coli S17-1/pUT::mini-Tn5xylE (фенотип Pro- Thi- Apr Kmr Smr Tpr) и реципиентные бактерии Pectobacterium carotovorum JN42 (прототроф, Cmr(Tn9), rifr)).
	
	
	
	8
	
	
	Устный опрос 

	2.
	Осуществление скрещивания и подготовка чашек для рассева трансконъюгантов.
	
	
	
	16
	
	
	Проверка результатов эксперимента.

	3.
	Рассев скрестившихся бактерий на селективные чашки.
	
	
	
	4
	
	
	Проверка рабочих журналов. Устный опрос

	4.
	Отбор трансконъюгантов бактерий, сохранивших маркер транспозона (Kmr), но утративших плазмидный маркер (Apr).
	
	
	
	16
	
	
	Проверка результатов эксперимента.

	5.
	Пересев ампициллинчувствительных трансконъюгантов на свежие матричные чашки.
	
	
	
	12
	
	
	Проверка рабочих журналов. Устный опрос

	6.
	Фенотипическая характеристика полученных мутантов:

· проверить их на ауксотрофность;

· проверить экспрессию основных факторов вирулентности;

· проверить экспрессию репортерного гена xylE в различных условиях
	
	
	
	12
	
	
	Проверка результатов эксперимента. Устный опрос

	7.
	Оформление результатов работы. Итоговое занятие.
	
	
	
	2
	
	
	Зачет Анализ полученных результатов. Устный опрос.

	IV
	Физиолого-биохимические методы исследования микроорганизмов 
	
	
	
	50
	
	
	Зачет

	1.
	Измерение активностей внутриклеточных и внеклеточных ферментов у бактерий рода Pectobacterium.

1.2. Определение активностей пектатлиаз, целлюлаз.

1.3. Определение активностей 2,5-дикето-3-дезоксиглюконатдегидрогеназы, β-галактозидазы и катехол-2,3-диоксигеназы.

1.4. Количественное определение белка с Кумасси синим G-250 по методу Брэдфорда.
	
	
	
	6
	
	
	Контрольные вопросы и задания.

	2.
	Разделение и идентификация продуктов деградации пектиновых веществ с помощью метода бумажной хроматографии.
	
	
	
	8
	
	
	Контрольные вопросы и задания.

	3.
	Разделение и идентификация продуктов деградации пектиновых веществ с помощью метода бумажной хроматографии.
	
	
	
	14
	
	
	Контрольные вопросы и задания.

	4.
	Фракционирование клеток бактерий.

4.1. Фракционирование клеток на цитоплазматическую и периплазматическую фракции.

4.2. Определение во фракциях активностей β-галактозидазы и щелочной фосфатазы.
	
	
	
	12
	
	
	Контрольные вопросы и задания.

	5.
	Разделение бактериальных белков методом ступенчатого электрофореза в системе Лэммли. Оформление результатов работы. Итоговое занятие.
	
	
	
	10
	
	
	Зачет. Проверка рабочих журналов.


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

ЛИТЕРАТУРА

О с н о в н а я:
1.  Глик Б. Молекулярная биотехнология. Принципы и применение / Б. Глик, Дж. Пастернак.

2.  Досон, Р. Справочник биохимика / Р. Досон, Д. Эллиот, У. Эллиот, К. Джонс

3. Желдакова, Р. А. Выделение и идентификация микроорганизмов: учеб.-метод. пособие / Р. А. Желдакова. Мн.: БГУ, 2004.

4. Маниатис, Т. Методы генетической инженерии. Молекулярное клонирование / Т. Маниатис. М.: Мир, 1984. 

5. Методы общей бактериологии: в 3 т. / Под ред. Ф.Герхардта. М.: Мир, 1989.

6. Миллер, Д. Эксперименты в молекулярной генетике \ Д. Миллер. М.6 мир. 1979.

7. Нетрусов, А. И. Практикум по микробиологии / М.: Изд. Центр Академия, 2005.

8. Определитель бактерий Берджи: в 2 т. / Под ред. Дж. Хоулта, Н. Крига, П. Снита / М.: Мир, 1997.

9. Рыбчин, В. Н. Основы генетической инженерии / В. Н. Рыбчин. СПб.: Изд-во ГТУ, 1999.

10. Информационные ресурсы сайта http://www.fermentas.com 

11. Информационные ресурсы портала www.pubmed.gov 

12. Базы данных BLAST (http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi  2002

Д о п о л н и т е л ь н а я:

1. Девиш Т. Аминокислоты, пептиды и белки / Т. Девиш, Л.Гервей. М.: Мир, 1976

2. Детерман Г. Гель-фильтрация / Г. Детерман. М.: Мир, 1970.

3.  Информационные ресурсы сайта: http:// www.molbiol.ru
4. Молекулярная клиническая диагностика. Методы / Под ред. С. Херрингтона, Д. Макги. М.: Мир, 1999.

5. Остерман Л. А. Хроматография белков и нуклеиновых кислот / Л. А. Остерман. М.: Наука, 1985.

6. Сингер М. Гены и геномы: в 2 т. / М. Сингер, П. Берг. М. М.: Мир, 1998.

7. Скоупс Р. Методы очистки белков / Р. Скоупс. М. Мир, 1985.

8.  Современная микробиология: прокариоты / под ред. Й. Ленгелера, Г. Древса, Г. Шлегеля. М.: Мир, 2005.

8.  Клонирование ДНК. Методы. М. Гловер (ред).

9 . Новое в клонировании ДНК. Методы. М. Гловер (ред).

ПЕРЕЧЕНЬ ИСПОЛЬЗУЕМЫХ СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 

РЕЗУЛЬТАТОВ УЧЕБНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ СТУДЕНТОВ
В качестве формы итогового контроля по дисциплине в каждом семестре используется зачет. Оценка учебных достижений студента на зачете производится по десятибалльной шкале. 

Для оценки профессиональных компетенций студентов используется следующий диагностический инструментарий:

– устные и письменные опросы на лабораторных занятиях;

– выполнение индивидуальных заданий;

– защита подготовленного студентом реферата по методике проведения и планированию экспериментов.

МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ

Для организации самостоятельной работы студентов по учебной дисциплине рекомендуется использовать современные информационные технологии: разместить в сетевом доступе комплекс учебных и учебно-методических материалов (программа курса, учебно-методический комплекс, методические указания к лабораторным занятиям, темы индивидуальных заданий, список рекомендуемой литературы и информационных ресурсов и др.). 
Студент допускается к сдаче зачета при условии отработки лабораторных занятий и получении отметки не ниже 4 баллов по аудиторному контролю работы.
ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ УВО

	Название учебной 

дисциплины, 

с которой 

требуется согласование
	Название 
кафедры
	Предложения 

об изменениях в содержании учебной программы 

учреждения высшего 

образования по учебной дисциплине
	Решение, принятое кафедрой, разработавшей учебную программу (с указанием даты и 

номера протокола)


	1. Систематика микроорганизмов

	Кафедра

микробиологии
	Отсутствуют 

Зав. кафедрой 

В.А. Прокулевич
	Протокол №10 заседания кафедры микробиологии от 18.12.2015 г.

	2. Физиология микроорганизмов
	Кафедра

микробиологии
	Отсутствуют 

Зав. кафедрой 

В.А. Прокулевич
	Протокол №10 заседания кафедры микробиологии от 18.12.2015 г.

	3. Молекулярные механизмы генетических процессов
	Кафедра микробиологии
	Отсутствуют 

Зав. кафедрой 

В.А. Прокулевич
	Протокол №10 заседания кафедры микробиологии от 18.12.2015 г.
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